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Abstract 
This paper， treats of fundamental characteristics on the dynamic behavior of the continuous 
variable speed synchronous motor (system) of which auxiliary machines are assembled with D-C 
machines. 
First， the equations describing dynamic performance of the system are set up by adaptihg 
Eulerよagrangeequation extended to non-holonomic reference frame， i. e. Boltzmann Hamel form 
of Euler-Lagrange equation， and are linearized by assuming small disturbance of load torque， Next， 
dynamic stability， form of th巳 solution，and relations between dynamic characteristics and each 
coefficient of the system under dyn且micallystable condition， are investigat巴dtheoretically and 
experimentally 
The main results obtained theoretical and experimental investigations are as followsフ:
a) Dynamic stability of the system is limited in the steady state stability of the main machine， 
and not in that of the auxiliary machines 
b) The system seems to have two mechanical degrees of freedom apparently， but the oscil-
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1=i:;2C:二71:! (2 ) 
又両坐標系に於いて R)， L1の形は不変であり，
λfαfl =ー β;[1cos P1(J，・， Msf1 = M1 sin Pl θ? 
なる関係があるので(1)式に (2)，(3)式を代入れば
(3 ) 
L1 = i [l (ifl)2+ L1 {仰s同 (J，.+i'♂id1C叫仇削附)戸山2





Maf2 = M2 COS P2 (J8 ， Msf2 = - M2 sin P2 (J8 
であること考慮して iQ2，irl2等で、表わした Lagrange関数は






Lo=Lo= WU'川 (7) 
ここで Wu'は主機の magneticcoenergyで (J， と(J8が全く対称な形で入いっていることは重
要である。以上 (4)，(6)， (7)式に基づいて系全体の Lagrange関数は
L = Wj" (if1， iQ1， id1)十Wr川叩2)+W;川 ia，ib， l~c ， 0 r十仇)十J(W4863)
(8 ) 













日1 s1 。 。
sinPl θ円 cos P1(}r 










(9 ) 。1 。 。。。。sin P2θ8， cos P2θs 。。。COS P2θ8， -sin P2(}8 。。。。 。 1 
[日包j]は所謂ユニタリ一行列で各要素は実数なので次式が成立することは容易に確め得る。
即ち，
[sd=[αij]-l=[向 j]t= [αり] (10) 
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d2θ?・ヨ~ (oi/oer) = dt (oL;odr) = !，・ dt2 (14) 
第 3項は
(15) oi/oミγ =oi/o()r = oWu，/o()r = f(o) 
となり，此わしは主機の発生トルクを示L，制動巻線，界磁回路の影響を無視すれば(15)式の様
に内部相差角占のみの関数になる。第4項は
(16) oF/oer = oF/o6r =αrd()，./dt 
又右辺は負荷の反抗トルクに等しし、から
(17) Zr =-Tl 
となる。残りの左辺第2項は柏複雑で，運動方程式樹立のための他の方法と比較して不利な点
さて第2項の計算の概略は次の如くなる。乙 θ?の場合 r=4，従ー って
J)，.附 =ν4叩=I; I; sklst旬(OO:Sk/Oqt-oαSt!Oqk) 
と考えられる。
よって中sk4中Oでないものは (9)式から戸叫=1だけであることを知る。














I; I; lJ4制 euol/oes
=-tJ(ι2 O0:82伽




= -Pr(sin Pγ()，. COS P1 (}r-COS P1θr sin P1 (}r)L1 (iql)2 
-Pr(COS2 P1θγ十sin2P1θγ) L1iq1 id1+Pr (sin2 P1 (}r十cos2P1θr) (iq1 id1 L1 
-Mriqlifl)-P，.( -sin P1(}r COS P1 仇十sinP1 仇 COSP1 (}r)id1(L1 irll_Mlifl) 
となるが普通の直流機に於L、ては id1=0であるから結局第2項は




Ir ~d;2こ+ι d;'-j(トPrM，.i叩 =-'l (19) 
が得られる。同様に回定子側のトルク平衡式は乙=O.(r= 8)として計算すれば













Sて '1U..l "U~ ，'u d~8 
の係数 skU中Oでないものは s2's23' s32' s4のみであり，且つ id1=0とおけば
L.; {}r (s2 dαι/dQas32dα83/dQ4) 
となり，更に das';dQ4中Oでないものは 5二 2，3のみであるから結局
z去νJtaE手;:'1 u":;1 UU~ ， ~ d~ 8 
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= er P，.[(sin P10，. COS P1θァ- sin P10r COS P1 0，.) L1 i内 (sin2P10γ+cos2 P1 Or) Mlif1] 
= (J，.P1M1if1 = ω，.P1M1if1 (23) 
となり，これは直流機の誘起起電力である。右辺は
Z2= r;ん2Qk = s22 Q2 + s32 Q3 
止 ~1
となるが Q2，Q3は true坐標系での端子電圧(印加電圧)eal， eslであるから











L2吉子十R2iG2ωs九M2if2= -eq2 (26) 
更に図-1に於いて端子 1-2を3-4に接続すれば
i = iq1 = iq2 ， e = eql = eq2 
となるから (25)，(26)式より下式が得られる。
LZ+RZ十P1M1if1叫 -P2M2九=。 (27) 
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制する向きにある。 よって主機の同期機としての発生トルクと， その制動巻線制動トルクの向
きは同方向にあり， (19)， (20)式はより一般的に次式の如く書くことが出来る。即ち Iを制動係
数として
〆/2()~ d{)~，.. do 
L 7f+αγ7子一イf瓦訟t一一イf(伊o)ト一P1M1if山.γ (28) 
d2{)， ， dθ， . do 
18 -d;2






磁界軸をゆ(0)ラ。(L1t)とし 磁極軌を r(0)， r (L1t) 







r(L1t) =一九十PO(ω1，0十d曲 γ)L1t 図-2 内部相差角と角速度との関係凶
又回転磁界軸は固定子に対して常に同期速度 ω0-ω80十叫oで回転しているから，。(L1t)= P，。ωoL1t-PO(ω80+L1ω8) L1t 
=PO(ωrO-L1ω8) L1t 
故に L1t秒後の主機内部相差角は
L1o =り(L1t)-r(L1t)= -PO(L1ωγ+L1ω8) L1t十九
となり ，L1t→0の極限をとり， 且つ両辺を微分すれば
d2o =-p，一一(ωγ+ωs)dt2 - .L O(ii 
が得られる。
(30) 





(27)-(30)式中 (28)，(29)式は非線型の方程式なので， その一般解は困難である。 従ってこ
(194) 
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こでは，負荷トルクが t=Oに於し、て +.d， だけ step状に小変化したとして線型化する。今 .d，
なる変化のため各量が次のように変化すると仮定する。










f(占。+d')竺f(oo)十Iaf/ad I d'= f(do)+ao' 
であることを考慮すれば
α.' 列 dd'
Ir .~::_~~二十日γω~+ 1'-': 十ad'-P，M，if1i'=.d， dt 'v. r ~r ，. dt ，..~ ~ l"~ 1 
〆 .do' L 一言子 +α8ω~- 1' ~dt -ad'-P2M2if2i' = 0 
等を得る。ここで ωγ=dθr/dt，叫 =d()8/dt。叉(30)式は
d2d' ~ (dω，. dω~ ¥ 











(32) -(35) 式の Laplace 変換は，各未知量の初期値は O であるから L-I ω~(t) = ρr(5)， 
L-I叫(t)= Q8(S)， L -IO'(t)=.d(S)， L -li'(t)=I(ふ叉 P1J¥1lij]=Or，P2M2if2=札とおけば次の諸
互にとなる。
-q)rQr(S)一弘Q8(s)+(SL+R)l(s) = 0 
(sl，.+ι)ρ，(s)+(s1'十α).d (s)ー らl(s)= .dτ/s 
(s18十的)β8(s)一(s1'+α).d(s)-rt81(s) = 0 














A=凡 18+♂ [(lr同+18Ø~)/R十 {1，.(α8+九r)十 18 (α? 十九 r)}]
十s[{舛(ι十九r)+舛(α8+POr)十2o8orPor}!R十叫 α8






グ(t)=ス士:-¥ 1 (s) est ds (45) 
























グ(t)=B十Cexp (-ftH-D exp (-gt)'sin (ht+ k) (49) 
となる。
i) 定常値






となる。線型化にあたっての仮定より，叫(t)に対する B の値は L1Tによる回転子側角速度の


















hキ[(18+ωPo/181rJ二 (aPo/lo)ま (54) 
で与えられる。ここで














i)主機 3相200V 13A 3.2kW 4極
Xd = 18.5 Q ， Xq = 9.67ρ， rα= 0.423ρ 
i) 補助機
固定子側 甚流分巻(主機固定子とギヤ一連結，ギヤー歯数比2:1) 
100 V， 14 A， 1.5 kW， 1，000-2，000 r/m 
回転子側 直流分巻


























































。(0)= 0.236 (rad) ， o(∞) = 0.147 (rad) ， 0 (∞)-0(0)ニー 0.089(rad) ， 





グ(t)二一 0.0889+0.0005 exp (-0.422 t) 
十0.0884exp ( -l.255 t) cos 16.01 t十0.0073exp ( -l.255 t) sin 16.01 t 
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諸データーは
。(0)= 0.201 (rad) ， 0 (∞) = 0.139 (rad) ， o(∞)-0(0) = -0.062 (rad) ， 






グ(t)= -0.0625-0.0264 exp (-0.857 t) 
十0.0889exp (-l.803 t) cos 15.93 t+0.009 exp (-l.803 t) sin 15.93 t 




















l)， l2 : 補助機界磁巻線インダクタンス
(201) 
ro， r!， r2 : 主機，補助機界磁巻線抵抗
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LbL2: 補助機電機子巻線インダ、グタンス Ro，RbR2: 主機，補助機電機子巻線抵抗
MbM2: 補助機相互イシダクタンス PO，Pj，九: 主機，補助機極数
Mαfl，Mαf2・ 補助機界磁巻線と α軸巻線問の相互インダクタンス
M，ef!' Msf2 : 補助機界磁巻線と戸軸巻線聞の相互インダクタンス
仇: 回転子側補助機 d，α軸聞の機械的角度
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